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RESUMEN

   En el Estado de Chihuahua, dependencias de gobierno
estatal y federal han estado trabajando por varios años en la
promoción del uso de energía renovable para apoyar el
desarrollo rural.   Esto se ha hecho a través del Grupo de
Trabajo de Energía Renovable (GTER), el cual es
conformado por dichas dependencias, con fondos
compartidos pagados a través del Fideicomiso de Gobierno
del Estado (FIDEAPECH).  En los primeros años del
Programa, una entidad norteamericana Sandia National
Laboratories (SNL) aportó recursos provenientes de otras
agencias (Departamento de Energía DOE, Agencia
Internacional para el Desarrollo USAID).  Se contó con la
asistencia de New Mexico State University (NMSU) y
personas actualmente con Winrock International, para la
provisión de asesoría técnica y capacitación, principalmente.
Esta asistencia externa ha declinado significativamente en el
transcurso del Programa.

    En respuesta a la necesidad de financiamiento para acceso
a este tipo de tecnologías, el GTER y FIDEAPECH
desarrollaron un Programa Piloto de Financiamiento basado
en una donación de capital de $99,000 USD por parte  de
SNL para capitalizar un fondo revolvente.    A la fecha, se
ha otorgado financiamiento por la totalidad del recurso en
beneficio de 800 familias, para la implementación de
proyectos de iluminación bajo el apoyo de las Presidencias
Municipales, bombeo de agua para uso pecuario, y
telecomunicaciones.

   Debido a que existe una gran cantidad de comunidades
aisladas geográficamente, se hace difícil el servicio de post-
venta y ante la necesidad critica de asegurar el buen
funcionamiento de los sistemas para obtener sin problema el
pago del recurso financiado, se ha decidido utilizar
especificaciones técnicas que permitan tener una calidad
excelente en los sistemas instalados.

Por lo anterior, los sistemas de iluminación de Chihuahua
fueron licitados basados en especificaciones técnicas
determinadas por el Grupo de Trabajo de Energía
Renovable en Chihuahua con asesoría de la Universidad
Estatal de Nuevo México y SNL.

INTRODUCCION
   El valor de la electricidad para los usuarios está en
función de los costos para opciones tradicionales (lámparas
de keroseno, velas, pilas secas, baterías automotrices) y las
percepciones de los usuarios en relación a la calidad de
servicio que ofrece la electricidad comparada con las
opciones tradicionales.

   En los casos donde no es posible  suministrar servicio
electrico por medio de extension de la red eléctrica, los
sistemas de iluminación fotovoltaicos para casas  pueden
ser una alternativa apropiada. La tecnología fotovoltaica
representa una mejor calidad de servicio por menos dinero
para los usuarios rurales quienes de otra manera,  tienen que
comprar pilas  secas y keroseno por un costo KWh
promedio más alto.
   A pesar del costo por KWh promedio relativamente más
bajo en un sistema fotovoltaico comparado con las fuentes
alternas en áreas rurales, el costo inicial de un sistema
fotovoltaico sencillo  permanece alto para los usuarios en
zonas rurales.

   Los sistemas FV pueden proveer con un costo efectivo
niveles modestos de energía para aplicaciones energéticas
de una comunidad como bombeo de agua, refrigeración,
comunicaciones, electricidad para casas habitación, clínicas
y escuelas.

   La tecnología FV frecuentemente representa un enfoque
de menor costo para la electrificación rural en países como
México tanto para usuarios rurales como proveedores del
servicio.
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   El costo de proveer energía mediante líneas de
transmisión y distribución a todas las comunidades no
electrificadas  es generalmente prohibitivo.

   En Mexico, el Gobierno y la CFE han hecho mucho
progreso para extender servicio electrico a la mayoria de la
población, y aproximadamente 95% de los ciudanos
mexicanos cuentan con servicio electrico.  Muchas de las
comunidades mexicanas que quedan sin servicio eléctrico
típicamente tienen una demanda eléctrica pequeña y están
localizadas a grandes distancias, además de estar en zonas
geográficas en donde se hace difícil la extensión de la red.

   La energía FV es frecuentemente la de menor costo y la
más práctica para proveer electricidad a estas comunidades
aisladas.

   Sin embargo, aún persisten varias barreras importantes
que impiden la adopción de los sistemas FV en México
incluyendo las técnicas, de infraestructura, institucionales,
socio-culturales y financieras.
   La barrera más importante para la adopción de la
tecnología FV es la financiera. El costo del capital inicial
para la instalación de este tipo de sistemas es relativamente
alto aunque  los costos de operacion son bajos.

   Por lo tanto es relativamente cara y no existe una clara
comprensión del ciclo de vida costo-beneficio de esta
tecnología en los nichos de mercado. Hasta la fecha, no
existen  muchas fuentes o mecanismos de financiamiento en
México que ofrezcan crédito a los usuarios para la
instalación de sistemas FV.

REQUERIMIENTOS PARA UN PROGRAMA  DE
FINANCIAMIENTO PARA SISTEMAS DE ENERGIA
RURAL
   Cuando se considere el establecimiento de un programa de
financiamiento para FV para usuarios rurales, es importante
tomar en cuenta tanto la disponibilidad  de financiamiento
tanto para los habitantes rurales como para los negocios
locales.

   El financiamiento debe ser diseñado para tener utilidades
y ser enfocado al establecimiento de modelos sustentables
de negocios.

   La capacidad y el compromiso de las empresas FV deben
de ser evaluadas, así como si los solicitantes pueden ser
sujetos de credito.

   Debe existir un  financiamiento limitado y considerarse
apoyos para los proveedores.  Es importante entender el
mercado y los niveles de competitividad existentes así como
las opciones que existen para los usuarios.
   Finalmente, los consumidores no están familiarizados con
la tecnología y deberán ser protegidos con el
establecimiento de estandares para el producto y su
instalación, servicios post-venta y garantías.
   Existen ventajas y desventajas cuando se considera un
programa de financiamiento.   Deberán este tipo de
programas ser utilizados para expander el mercado o para

profundizar en el mismo? Que tan fuerte debe ser el papel
que jueguen las especificaciones técnicas en las opciones
para el usuario? Que tanto detalle y documentación deberá
de requerirse versus la importancia de mantener las cosas
simples y flexibles? Este tipo de decisiones son las que
cualquier banco, negocio, u otro intermediario financiero
debe considerar cuando se hace la implementación de un
programa de financiamiento.
   Iniciar un programa de financiamiento requiere de una
planeación adecuada y del desarrollo de la capacidad para
llevarlo a cabo.

   Empresas FV pequeñas en los países menos desarrollados
o de medio ingreso frecuentemente necesitan ayuda para
realizar la planeación de negocios, administración del
financiamiento, contabilidad, estudio de mercado,
capacitación técnica, mejoramiento de productos, asistencia
en el diseño, prueba de productos y certificación

   Un número de comunidades Chihuahuenses no tienen
acceso a la red eléctrica y representan un mercado
prometedor para la electrificación mediante sistemas FV y
otros tipos de sistemas de energia remota.

   Una sinopsis de la Comisión Federal de Electricidad
(CFE) estima que de 1997 a 1999, la situación de
comunidades no electrificadas en Chihuahua es la siguiente:

Estimación de Comunidades no Electrificadas en
Chihuahua

Casas no electrificadas No. 4,671
1-2 casas Personas 27,295

Comunidades No Electrificadas No. 3,083

11-500 habitantes Personas 134,855

Hab. Sin electricidad en
comunidades electrificadas

Personas 69,316

 TOTAL Comunidades 7,754
Personas 231,466

Fuente:  CFE 1997, 1999

PROGRAMA PILOTO DE FINANCIAMIENTO DE
ENERGIA RENOVABLE

El objetivo del Programa Piloto de Financiamiento es
promover mediante el otorgamiento de créditos la
utilización de energías alternas en zonas rurales que se
encuentran fuera de la red de distribución del fluido
eléctrico.

   El Programa de Financiamiento en Chihuahua va
enfocado a apoyar el desarrollo rural por medio de
proyectos productivos así como el mejoramiento de la
calidad de vida en aquellas comunidades que no cuentan
con energía eléctrica.
   Cada solicitante o grupo de productores interesados en
este apoyo, acuden al GTER, y una vez aprobada dicha
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solicitud, son atendidos por FIDEAPECH, quien tramita su
solicitud de acuerdo a las normas establecidas por este
fideicomiso.

   El GTER ha establecido las reglas de operación para el
Programa, teniendo dos esquemas principales:

Presidencias Municipales    Se ha utilizado principalmente
para la adquisición de sistemas de iluminación de casas.   La
Presidencia Municipal aporta el 33% del costo del proyecto,
los beneficiados el 33% como pago inicial y se financia el
34% a través del FIDEAPECH.
   En este caso, es la Presidencia quien hace un convenio con
FIDEAPECH y otorga las garantías para el pago del recurso
en un periodo máximo de un año.

Proyectos Particulares   Se ha otorgado financiamiento
para 16 proyectos productivos particulares, quienes hacen el
convenio con FIDEAPECH directamente, para el
financiamiento de hasta el 80% del costo del proyecto o un
máximo de $10,000 USD a un año
   Tanto para el financiamiento otorgado a las Presidencias
Municipales como a productores particulares, el Programa
de Financiamiento ha determinado otorgar el financiamiento
a un año teniendo una tasa cero, solo tomando en cuenta el
deslizamiento del peso frente al dolar.

   En México, uno de los impedimentos para el
financiamiento en zonas rurales y para el financiamiento en
general, ha sido en general las altas garantías solicitadas por
los bancos comerciales en el momento de solicitar un
crédito.  Esto nos lleva a que el Programa de
Financiamiento en diferentes formas permita tener un
financiamiento sin tener la necesidad de contar con un
banco comercial que otorgue el recurso, teniendo así una
gran flexibilidad, contar con la participación de Presidencias
Municipales así como con un soporte técnico fuerte por
parte del GTER.
.
   Tanto en los proyectos con las Presidencias Municipales
como los productores individuales, es importante que el
Programa tenga la flexibilidad para la mezcla de recursos de
otras Fuentes o Programas.  A diferencia de otros países,
donde existen recursos de empresas públicas para financiar
proyectos de electrificación fuera de la red, en México no
existe este tipo de opciones.  Si los programas de
financiamiento no pueden ser flexibles para utilizar o
integrar subsidios del gobierno, la inversión privada será
orientada a un número pequeño de proyectos de
electrificación altamente subsidiados, lo que disminuye la
posibilidad de crecimiento de programas de financiamiento
e impide tener un alto índice de recuperación de pagos.

RESULTADOS
   El Programa ha hecho posible que varias localidades de
los municipios de Moris, Nonoava y Bachíniva, instalaran
equipos generadores de energía para iluminación,
beneficiándose alrededor de 800 habitantes en 17
comunidades.

   En el contexto de la inversión total, los municipios han
participado con recursos del Ramo 33 para enriquecer la

mezcla financiera en beneficio de los usuarios del Programa
y lograr así costos más accesibles para los usuarios.

   A la fecha, han sido apoyados 16 proyectos de bombeo de
agua para uso pecuario e iluminación. El interés de los
particulares por incluir equipamiento con estas
características ha ido en aumento.  Una de las razones, es la
existencia o disponibilidad de recursos provenientes de
otros fondos como son los de Alianza para el Campo.   Sin
embargo, es importante disminuir paulatinamente el
subsidio, por lo que es necesario aumentar la credibilidad en
la tecnología.

  Mientras que las actividades para financiamiento de
energía renovable crecieron en un proyecto internacional de
cooperación, involucrando al Gobierno de Chihuahua y
SNL utilizando para ello capital donado, el diseño y enfoque
del Programa de Financiamiento fueron desarrollados en su
totalidad por FIDEAPECH y los miembros del GTER,
basados en su juicio y experiencia en requisitos locales y
términos legales para lograr una coordinación con los
fondos de los Municipios.

   Mas de 70 comunidades adicionales han mostrado interés
en participar en el programa para financiamiento de
sistemas de iluminación de casas y se cuenta con mas de 40
solicitudes para proyectos productivos.

SISTEMAS DE ILUMINACION EN MORIS,
CHIHUAHUA
   Como parte del Programa de Financiamiento, se otorgó un
crédito a la Presidencia Municipal de Moris, para la
instalación de 125 sistemas de iluminación de 50 Wp. A la
fecha, este financiamiento ha sido liquidado a
FIDEAPECH.

   Los sistemas de iluminación FV fueron licitados bajo las
especificaciones técnicas desarrolladas por SWDTI,
Laboratorios Nacionales de Sandia y el GTERCH, las
cuales fijaron el mínimo de calidad en los componentes e
instalación de sistemas de iluminación FV, asegurando así
un buen servicio a los usuarios.
  Durante el proceso de licitación se invitó a participar a
proveedores locales. La licitación fue ganada por la empresa
Energía Solar de Ciudad Juárez/SunWize Technologies.

  Los sistemas incluyen una batería sellada, un controlador
de carga sólido Stecca montado en un centro de energía
Solisto construido y diseñado por SunWize.

   Los sistemas fueron instalados en las comunidades de
Socorro, Aguaje Verde, Cieneguita de Rodríguez,
Talayotes, Bermudez, Sierra Oscura
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Figura 1.  Controlador de Sistema de Iluminación FV en
Aguaje Verde, Mpo. Moris.

En Chihuahua, el objetivo de instalar sistemas de
iluminación FV de calidad demuestra que gastar una
pequeña cantidad extra en pesos puede hacer una gran
diferencia para un sistema durable y de larga vida.   Se
espera que el tiempo de vida de los sistemas en Moris sean
al menos el doble de aquellos sistemas tradicionales de
iluminación en Chihuahua.

   SWTDI realizó una encuesta representativa entrevistando
19 casas habitación. Además, el Presidente Municipal ha
hecho un esfuerzo por identificar cualquier falla en los
sistemas de las seis comunidades.   Ocho meses después de
la instalación no se han reportado fallas en los 125 sistemas
instalados.  Cuatro fusibles de 2 Amp fallaron y también se
encontró el switch de una lámpara que tenía una conexión
floja.   Esto podemos comparado con los sistemas de baja
calidad, los cuales, frecuentemente presentan un mayor
número de fallas.

   En las encuestas de Moris, se les preguntó a los usuarios
que indicaran cuales eran las dos cosas más importantes por
las cuales decidieron por un sistema FV. La primera razón
fue iluminación, luego tener acceso a la televisión seguida
por bombeo de agua, como se muestra en la figura 2.
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Figura 2.  Percepción de las necesidades para el uso de
sistemas FV en Moris.

   Adicionalmente, se les pidió que describieran como ha
impactado el sistema de iluminación FV su vida diaria. La
respuesta más común fue que las mujeres pueden coser
durante las noches, como se muestra abajo.(Figura 3)

Nuevos Actividades en Moris en el 90% de casas con FV
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Figura 3.  Nuevas actividades realizadas como resultado
de los sistemas de ilumianción FV en Moris.

   Otra de las preguntas incluida en las encuestas fue en
relación a que cantidad del ingreso de los habitantes era
destinado a la compra de pilas o combustible para las
lámparas.  Antes de que los sistemas FV fueran instalados,
el promedio de los habitantes de Moris gastaban cerca de
$105 pesos al mes para compra de keroseno y pilas secas.

  Los usuarios pagaron la tercera parte del costo de los
sistemas, alrededor de $3,375 pesos de un costo total por
sistema de $10,125 pesos.  El ingreso promedio por familia
en Moris es de $26,906 pesos.

   Manifestaron entonces que, aunque pagaron de contado la
parte que les correspondía para la adquisición del sistema
FV, no les pareció un costo muy alto.  En el caso de Moris,
el 84% no piensa que el precio del sistema de iluminación
FV sea alto.  El resto del costo de los sistemas fue absorbido
por la Presidencia Municipal.
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   Los usuarios expresaron un alto grado de confianza en los
sistemas FV, como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4.  Nivel de confianza de los usuarios en los
sistemas de iluminación FV en Moris.

   Finalmente, se les preguntó sobre el grado de satisfacción
derivado del uso de sistemas FV en comparación con otras
opciones utilizadas anteriormente. Los resultados fueron
que hay un grado de satisfacción considerable. (Figura 5).

0

2

4

6

8

10

12

14

16

Excelente Bueno Regular Pobre Malo

Funcionamiento del sistema Confiabilidad del sistema

Conveniencia del sistema

Figura 6.  Grado de satisfacción en los usuarios de Moris
en relación a los sistemas FV.

   SNL continuará monitoreando estos sistemas en los
próximos años para dar seguimiento a su desempeño.

CONCLUSIONES
   El verdadero valor de la energía solar para la sociedad
mexicana se determina desde diferentes perspectivas: la del
consumidor, de los proveedores de servicio, gobiernos y
desde el punto de vista ambiental.

Sustentabilidad es un concepto que preocupa a la población
desde diferentes puntos de vista: ecología, economía,
política y cultura.

   La barrera mas grande para la adopción de la tecnología
fotovoltaica en México es el alto costo inicial.  La fase
inicial del Programa Piloto de Financiamiento en Chihuahua
ha demostrado exitosamente la capacidad y disponibilidad
de pago de usuarios en las zonas rurales de Chihuahua; hay
disponibilidad de aportar una cantidad significante del costo
de los sistemas de energía, si son sujetos de financiamiento.

   FIDEAPECH y el GTERCH continuarán con las
actividades de financiamiento, utilizando el recurso que se
ha recuperado para otorgar financiamiento para nuevos
proyectos. Adicionalmente, otros enfoques de
financiamiento están siendo considerados para incluir
posible financiamiento a los vendedores locales ó a través
de éstos así como la extensión del plazo para el pago del
financiamiento otorgado.

Es importante hacer hincapié en que bajo el Programa Piloto
de Financiamiento, se ha realizado un esfuerzo para lograr
tener sistemas e instalaciones de calidad, que permitan
asegurar un buen funcionamiento de los mismos así como
una promoción positiva de la tecnología como resultado.

   La tecnología FV es todavía relativamente desconocida en
los círculos financieros tradicionales, por lo que hay muchas
dudas en el momento de otorgar financiamientos a
proyectos que los financieros desconocen. Por lo anterior, es
importante continuar con el esfuerzo de la promoción de la
tecnología aunado a un proceso continuo de capacitación.

   Los sistemas FV que mejor funcionan son aquellos que
alcanzan las expectativas reales de los habitantes rurales a
los que proporcionan servicio:  que sean simples y que
funcionen.

   Los sistemas PV ideales para iluminación en México
deberán tener las siguientes características:

 Capacidad para lámparas, TV, radio y pequeñas
aplicaciones.

 Costos de capital inicial razonables para sistemas de
calidad, y

 Términos razonables de financiamiento.
 Calidad mínima para varios años de servicio.

   La electrificación de comunidades en México es una tarea
nada fácil. La clave para el éxito en la adopción de la
tecnología FV es proveer un financiamiento adecuado para
usuarios potenciales.
   Solo un pequeño porcentaje de la población rural en
Chihuahua tiene la capacidad de pagar al contado un
sistema de iluminación FV; la gran mayoría necesita tener
acceso a un programa de financiamiento adecuado.

   Por lo tanto, el Programa de Financiamiento debe tomar
en cuenta las posibilidades económicas de un mercado
objetivo, así como la importancia de proveer sistemas de
calidad así como instalaciones que incluyan capacitación y
mantenimiento de los sistemas.
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